Developing a Document Clustering System Focusing on User Interest by Khy Sophoin
Developing a Document Clustering System
Focusing on User Interest
著者 Khy Sophoin
journal or
publication title
2007年度CSテクニカルレポート・システム開発型研
究プロジェクト特集号
year 2007
URL http://hdl.handle.net/2241/104476
 	 
   	  	   
  
  
  	
   

 
 

 
   
  	
 
 
   

 

 
 

  	

 
   

 	   Æ     
  


 
 
  
     
 
 

 	 
 
 
 	
 
 

 
 
 
 

 
	

  
 
  
 
 
 
  

    
 
 



 ! 
 
 
  
 	   	


       
 "   
   
  
   
 
 
    "
    
	


 
   

 
    
 
 


  
   

  #
	$  
 
   



  
   	
     
    
   

	 

 
 
   
 %  

   
 	
   
  
  


  	&
   
  	

   	 
  		 	


 
	 
	   	 
 
   
 	 

	  
 	

	 	
	 

  
  

	 
 	 
	

 
		 	

	 
	  		 		
	     
		

  		  	  
  	


	 

	    
 	

	
  Æ 
  
 	  	


	 
	 		  
 	

	 	

	  
 

 
	 	     
 
	! 	 		  
	 
   
 
  
 
	 	
 
   
	 	   
  
  
  
	
	 "	      	
   		 
 	 	 
  	

	 

 	

	 
	

 	 
 
	 	 #	
 

  
 	    
	 

 
 
	 
	 #  
 
	
 
	 $
	 
 

	
 	


	 
	 	 
		 	
		  
   
  ' 
 ( 
  
 

 )


 *
	
 %"
 
  	 	 	 	 
 	


	 
 
	 
	 
	 
 	 
  
 	

	 
  
   
	 #
 
 	
   !	 
   

 	 	 	 
   #
	  

  	

 		 
	 	 

 $ 	 
 
		 
	
	 
   
 	


	
 	 
  
% 
  
  

	  &	 	 
 	 

  		 
  	

 # 	
 
	
	 	
 
 
	
	    	 
 
	  
	 	 	
	 
    	


	  
  	
 		

	 	 
  	 
  	 
 
	 
	 
  	 
 	
 	
	   $
	 
  
 	 
  
  
	$ 


 '
	 (   
# '
	
)   	
 		 

	 	 
   
 	  $
	  	 

 
  	 	 '
	 * '
	 +

  	 
	 '
	 ,

	   	   
#
  
  
 
  

  
 	 
 
 
#
   	 
	 
	 - .
		

   
 
	$ 
		 
	 
 
 	  
	  	

	 

	 	 
   #  

 
	 	 
 
	

   
 
   
 
/ 
 #	 
 # # 
 

  
   
  
/ 	
	 	 
	 
    
  
 
 
  	 	#	
	 
 0
	 
  	  	 
  
# 1   
  # 	

	 

 
 
	 	 
 #
	 # 	
  

 	 	 
	
 2 
 
	 #  
 

 
 
# 3
 
 
 	
 
	
 
	 	
 
  
 


	 	 
	 
 	  
 
	 

 
	 	
  
	 	 

   
 

	    
 
  
	 

 
   	 
 

  #	
	 
  Æ	 
 

  	 
 4	  

%  
    
%  	
   	  	  

% 
  
    
	 
	  
  
% 	   
 	 
	 
  	 
 	

 
    	 
 
	
	 
 
  		 
	
	 
 		
  
 
 	 
   	
	 
	 		 
	
 ! 	    
 
 

 
		 
	    
		
 5  	 	 	 

	  	

 	 	 
	
    
 

 
	  0
	    	

   
	  
 
	 
   
  	 

	       


 
 		 	 

0	 

  	 
 
0
	
06 -

Æ	 		 
	 


.

   	 		

	 
 0

6 -

Æ	 
	
	 


.    
	  
	
 
   Æ	    
   
	  
  
 

	 	 	  	 
 
	   
 0
	
06 	
	 0

6 
	 
	 
  	
	  	 
'	 	 	 
  
 	 		 	 
 	  
7889 

	 :	   

  

  	 		 	 


 
 
	 	 
		 
	

  
 
	 #
 
  
 
!	 
 	 
	 
	  
 	 		  		 
	 
	  	 
    
 
 	  
	 	 
  
   
 
  	   	 	  

	 
   ;
 
		 
	
 
 
   	
 	 	


  	 	 	
	 	

  	
	  
 
 

 
	 	    

	 
	
    
 
	
 	 !"
  # !	
	  
	  	
 
	
	 	
 	
 

    
 
 	 	 
   	
	   
   
	  
 	
	<   
 
		 
	
   
	 
  
 
	     
 
 	
  	

	 
  
	 
 = 
	  	 	
	  	 	   ! 
 

  
	   
   
	 
    
 
	 
   
 
	

 
    	 <

 
  
 
 
 -7.
	   ->	  	7.   	 

	 

 
-

 
 .   !
	  
 

	 
 
 ; 7   
		
 
  
	 

        
   
 
	    
  
   
	 
  
 
 ?   

@ 7( 

  	   
 @ - 
 (. -(.
τTi t
1
dwi
iTτλ
−
   ) 

  


    	 
 
	 	  


  
  
  
	 <
  

 
 


 -).
  	  % 
  

	 
 
 	
  
  

	  <
A-
 
.  

 

 -*.
  	  
	  ! 
 
	 
  
	 
 A-
 
.

  
	  7    

	 
  	 

$
  
	 
 	 
"  
 
  B
	2 
 

	
 
	
	 
   
	


 
	 	 
 
 	 <
A-


 
. @

 
 
A-


 
 

. A-


 
.


 
 
A-



. A-


 
. -+.
 

 	 	 
 

	 
 
 
	 
 
	 

<
A-
 
 

. @ A-


 
.  A-
 
.
 A-
 
.
	
 
 
A-



. A-


 
.
-,.
 A-


 
.  	 
 
  

	 
 
  

	 
	

 
A-


 
.  

 

	
 

 
 -C.
 
 
  	 
 
	 
 


	 
	 
 
 A-



. 	  	 
 D2 
 
A-



. @
A-



. A-

.
A-

.
 -9.
 	   
 	 
 
	  

	 
 
  

 A-

. 	 
 
A-

.  

 
  
A-


 
.  A-
 
. -8.
=! -,. 	  	 <
A-
 
 

. 
A-
 
. A-

.

	
 

 

	
 


	
 
 

 


A-

.

-7>.
 
    

	 

 	  
 
	   
	
 	
    A-
 
. 	
A-

. 	  
		 
  
	
  	 
	 



 

 
 

   	 


 
@ -
  

 
 
 	

	
     
 	

	
.-77.
	

 
@ 
 
 -7(.


@
7

A-

.
 -7).

 
@
	
 
 

 
 -7*.
=! -,. 	  	
 <
A-
 
 

. @ A-
 
. A-

.


 





 
 

-7+.
 

	 
 
  
 

	  	   
  
	 
-
 
 

.   A-
 
 

. -7,.
;
   
  

 	 
 
	   	 

 
	    
	
	 	   	  
    
 
	 
 	
 
 	E
   
	 
  
	 

 D  	


	 
  
	 

 	   
	  	

  
	 
	 
	 
 	 	
 
 
	
 	 "      
 !"
     	 !"
   	 

  
 
	 
  


	  	 
 	  		
 	 
   

<
- 7 . '   
	 	
  	
   	 	 	 
	
- ( . 0
  		 
	 
  	 	 	 

  
 
 
- ) .  	   	
 	 
  
		  	  

  
  
	 	 	 
 ' (
  
  ! / 

 	 
   

	 
	 

  	
	<
  	
	 
  	
   
   
 

 	 ' (
  
		 
	
	 
 	 
	 ' )
	 
 	 
  
	 
	
	 
 ' ( 	 ) 
  
	  
	 

 	 $
 	 
 	
  
	 	    
 <
  


 
 


   -

. -7C.
 

   	 
 
	 	 
 

  -

.     


	 	  

	  	 <
 -

.  
7


-

  7.
 

 


 




 
 


-
 
 

.
-79.
 -

.      
  


	 	 

	 
  	 
 -

.     	



 % 	 "
 

 
  	 	
	 
 
  	 
    	 
 
	 
		   
 
 
 
	 
  
	 

 
      		
#   	 	  	


  	 
   



  %

- 7 . '   
	 	
 	

 	   
- ( . 0
  	
- ) . 0
  	 
	  	 	 
  %

- 7 . ;
  
	  
  

	

 <
-  . ;
   
 
	  	 
 	 
  
-  . 	  
   
  	 
  	
    

	  	
 		 	
 	  
 	
  
 
- ( . 1
  	
- ) . 1
  	 #   


- * .  -



.

	 Æ 	
 Æ   	 
		
- + .  	 
 ' 7
 
	  	  
   
 	
 
	 	  	 
	 	
 
	  	
  	  
 
	   
		 
   	
 	   	 
 	
 
 
	 
 	 
		 	
 		 
 
 
 
	 
 
	 	
 	 
 
 
	
	  	 
	 ' 7 
  
	 
  


	 
 
    

    
	 	 =! -79. 
  
	  
 
 	 
 
     Æ	 

	

     	  	
 
	 	
 	 
   	 	  
 '
E4


 
 #
 & 
	
	 
	 
	 	 	
 
 
  3
 	 

 
	  
		 
	 
 	     
		
 
 #  	 	 	
 
	

	
 	
 
	 	 

	

  		  
	 		 	 

  
 #
 &
  
 
  	 

   
	  
 
 
 

  
	   
	 

-
 
.  	   	 	 	

	  	

 	
  
	


 1	 
  	

 
  	 
  
 

   	  
   


  	 
  
		  	   
 

 	 
 
  Æ	
  		 
	 
 

   	
 	  
  
  	
 
 

F     
  	 

	  
		 
  
	 
 
     
	
  @   ?  
 	 

	  	

 	
  
	 
  @   	 
  

	 

	 
	 
     
		
 
 	  
  @  G H  
  !
	
  

	 
@    @ 

		
 
@  GH  F
  	  
		 	  
	
    @   
 
     

	  

	  	

   	
	 


	 
	 
     
		
 
 
 
     

 

- 7 . 5	 
 
 
2< ;  
	
  
  
 
	

 
     
	
     	 
 
 



  
	 
 
-7 
  .       @  
   
   


 


	    '	 

	

 


@ 
 
 
@ 


 


-78.

 	 
 


	 
 


 
	   
 



 
 



 	 


 
 


 

 
  Æ	    

 
	 
  
		 
	

 	 
 
	 
	 

;
  	 	
	 
	 
	 

   
		
 
    
 


@ 7
-G 7    G

.
- ( . 5	 
 < ;
  
  

  
	   	 $ 


	  
<


@
		
 
 
 

 

@ 



G

 -(>.
- ) . 0
	 
 A-
 
.2< A-
 
.  

	 
 
 
	 
 
  	

A-
 
.

@

 




 -(7.
'	    
	 
 


	 

	 ' 7 	 (  	
  A-
 
. 	   !
- * .   
 
	     
-. 	      
		 
	

    	   
	 

  
   
	 	 

	       
   @ 

 	  

  
	 	  
	  

	
 
 	
 

	 		 	 

  

 F    
	  
 	  

	 

@  GH   	 
- 7 . 	

 	 
	 

 
     



 	  
     

	
 
 
	 
- ( . A
 	  
	  


	 
    	 	 

 
	 
    
	 
  
 	

     	 #
   	  	
  	     
	 		 
 	
 	  
	
 

	 
   

	  5	  
 	
  	 
 	  

' # 
"
	  (	)

'  # 
"
	
	  
	   
 
	
 		 
	 	

   ; ( 
  
 
  

1. Arrival of new documents
New documents
Clustering module
...
Cluster 1
Cluster 2
Cluster k
Clustering results
Deleted documents
Statistics
5. Cluster new documents
2. Store new documents
3. Calculate/update statistics
4. Delete old documents
Document repository
dw i(T )
d i(T )
...
    
 	 
 
	 
 


  	 	 
- 7 . 
 
<   
   	 
	 
 	 	 
	 
  

 
  
	 

 A

 	  	 
 
 

	 
  
 
 
 	 	  

	 
 #    	
 	 
  

   
	  
 	

	/
 
 	   

 
 	  


 

	   
 

 
  
 
 
	  		 
 
  
	 

	 
 
 

	   	 
	 

 	    	
 
- ( . 	 < 	   

 	 
	  

	  	   	 	

  

' (	) #
 $
	  
  	

 		 
	 	 

Statistics Update
Clustering
GUI
ResultsParameter setting
P
ar
am
et
er
 v
al
ue
s
A
   % 	&
 
 
 


 I?
 0J 
  
$
	 	 
  	 
 

  
	 	 ; )  $
	
	 
  
 

  
  	
 
  $
	 	
 
  
	  
	 	 ;
*  	       
	  
  
	   
 	 
 	    
 
	     	 ; +
 	    
   	 
  	 	
  	 -;
 ,. 	  	 	
   	
  
		 
  	   	
 	 
  	  E 	 
 
-; C.
   + 

  	 + 
 
  
 ! 
 
* +$ +	

   
	 
  


 	  
 3

 
  
		  	 
	 
 
  
	 
 	 	

     	
 	 	  

  
 	 	
 

	  
  Æ	 	  "
	 
  		 
 	  	
	
		 
  
 0

	
 	  ! 
  
 
 

*  
  ( 
 
   F	
   ! 
 
   0
	

	 

	 
 
	


 
 	  
	 

	 
 	 KE
 
 
  
 
	 
 ,*)89 
	

 L	 * 
 L	 )> 7889 3

  
	 77(>7 
	  

 -8, 
.  I:='J 	E
 ID1=;J
	 
	  
	  
 
	

	  		
 
	  #
 
 	 
	  
  
 
	 
 
	 #  
	

	 I:='J  	  	 
 	
  C+C9 
	 

		 
 8,

  
 L	 * 
 L	 )>
7889 
	   
	   (
   I  ( 
J '


 	    ( 
  
	 	  7
   (    	
 

	
 	 	
	
	  	

=  	
 
	 
  
 )> 
 
    	
  
	

 
	 (9    
   	

 

	 
  
 L	*;( ;)
6* 6+) *6) 6*L	( 	
L	)L	)>    
 
  	
  
	 	  (
* +	 !	
0	      


	 
	 
 
<
 A
	<  @ -G  .
 1<  @ -G !.
 "
 
@ (- G . @ (-(G  G !.
    ,-  
   %%. 
/ 
 % / /  
0    1.- .,2, 1., 34-  -2- 11.
0   ,- 55 54 ,2 5- 5,
6
  &            
6   & 57  143  .2 27 ,.4  ,1
6  &  73 7 5 3 53 5
6
  & 7-74 35,2  43   57. .4.3 .-3 
    
  %%. 
 8
58
,-  221
     !
	


   
 "#  $! %##
	


	 	 & '#()  #
	


   &*+,-#  .) #!##  / 0+,
	

     1  2 , 3 "%##
	

 	  
 4 .## 5 
	

  
   6% 7)!#
	

    %% 8 , % 9
	

   :!5+ "' 
	

	 
 7% , ' #
	

  1%5 -
	

 	    5  1!
	

 		 ";1, % *
	

    3 5!5%
	

   ! %( 1%(
	

	  "5%      (#
	

   6% "1 2%
	

   <& 1%(
	

  :" = #
	

  ";,# *  # 
	

  ;> + 5 
	

   7%+ 5!5 2% ?
	
 

  <!  1 ,# ; ++ 5?
   	   
  	 
 

	 	  
 	  ) 
  
  

9
  0 
 

   
0 
   
;
  	    	
   
   
 ( 
 	  
	 	  

   
 D 
	 


	  	    # 
 
   
	 
  
 	  
 ! 
 
  	 >,>    
	
 
	  	 >,> 	  
 	
 #  	 

	    
 
	 


 
  
 "
 
	 

 "
 
 
 "
 
  
	 	 
 
	 
	 

 "
 
 
	 
	   ) 
  #  
	  

		  	 	 	
   
 
 
 
	
 


 "
 
 
	 

	  
	 
	 	  

		 
 

 
      


	  
<
6
 "
 
@
7


 
  
"
 
-!
 
. -((.
6
 "
 
@


  
(
 


  
-(
 
G  
 
G !
 
.
-().
* +$ #
	  	  	 
   
@ (*  	  @ )>  	 
  
	   @ C  	 )>   
    	  

	 


	 
   @ >87 	  @ >89
 0

	   !
"	   
  	 	

 " 
    	 
	  

	 
  	 
 	 
	
 )>  	  	  
	

   	  	 
 	
 )>  	
  
6

   
	 
 
  
  
	 	   
 
	 

	    	 
  
    	  
 
  
    

0

	 "	 
	 
  
	
  	  	 
 	 

 	
 #	
 	 	  
  

	 
	 
 
  
  	 
	  6

  
  

	 
 	  	 
 
	 	 		 
	 
  
	 

*' +$ ,-
 	 
#  	 



- 7 . ?
			 
<   
	
   	  


	    	 	 
  

- ( . 		 
<  
 


	 
 	   
 
	 	      
  	 	 
	  		 
   

		   	 
 	 	 
	  
		
  
   D 

	  
  	
			
	  
 
	   L	*
;(  	
   	 

 
	   	 

  	   
	 	  		 
 

   	    (

 
 ; ) 
 L	 )>
 		 	 
		 	
  	  
  
	  	  		 

 
	 
 		 
 
 	 		 
	 

- ) . ;
 
 
 	  

 	 
  
 <
   	 @ C   	 @ )>
 	   @ (*
   	 @ )>   	 @
)>  	   @ (*
 
	 	  
	 
  
 	  
  		 
 
  	 
 
	 	  
 ( 
  	  	  
C+C9 
	 	 	 
  
	 


  
 L	 * 
 L	 )> 7889
3	  	 
 
	 
		 	

	     
  
 
** +$ 	  
	

 	  
 
	  A0 
A	 * 0A5  )( 43$ 	 7 4D 

16  
  	 	 1 

	 	 	 	 
	 0
	
**  +	 . +Æ



   Æ	 
  		
	  	
			 
  


	  
   	 	

	   
 
  

 * 	  + 
  

	
 	 
	 !   	
			
	 		 
 
 C  
	 	 )>   	  


	  
 		 
 
  

	  !  
		 
 
   
 	   	
 	   

	 
    	 
  		
 
 	     
 
  	
	
		 
	
 	
			 
 # 
 
	  	
   	 
 		 
 #   	 
     
	 
  Æ
	 
 
 
   	
 
 

 

	  
  
 
	 
    
 
	  
     	 
	 
	 
    	 
	
  
	  		 

Æ	 
	  	  
    	  		

 	 	  	   
  	 	  	 
  

	   




	 
  	 
  
	

   '	  	 
 
	

     		 
  
  
 
  	 
 

	 
  
   	
			

  		 
  
 Æ
	 	  	
			 
	 ;
 
	  

	  	 

	   
  
	 
 	 
	  	 
 
	 ;

		 	  	  
  
 
 	
 	  
 

  	   	 
 

	   	    


	 
** +	 . +/


   ! 
  
 
 		 	  	
			 

 	   
  
  ( 
 	  
	 	 
 	  
 "
 
	 

"
 
 

; 9 	 ; 8 
  

"
 
	 
 "
 

 
  		
 	  	
			 	 
    	 C   	
	 )>   	  	 
  '
   4   
 :
 
;
  *
 '

/,65 :+<0+;  ,3 <  313 31  < 2,2
63!, :+<0+; 2, < 721 ,1, < . 4
!56, :+<0+; 51 < 3,3 12 < ..-
658
. :+<0+; 72 < 2 4  4. < 522
8
,8
,- :+<0+; 7, < 4 .  1- < ,,4
 	 '
   ,-   
 :
 
;
  *
 '

/,65 :+<0+;  ,, <  325 53  < 2 ,
63!, :+<0+; 12 < 745 .73 < .,2
!56, :+<0+; 52 < 3,7 1- <  52
658
. :+<0+; 4. < 114  ,5 < .37
8
,8
,- :+<0+; 73 < 4..  37 < .54
   
	     
  	   

0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
2-Feb 4-Mar 3-Apr 3-May 2-Jun 2-Jul 1-Aug
F
1
Macroaverage F1 for Incremental Macroaverage F1 for Non-incremental
Microaverage F1 for Incremental Microaverage F1 for Non-incremental 
   /    4   

0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
2-Feb 4-Mar 3-Apr 3-May 2-Jun 2-Jul 1-Aug
F
1
Macroaverage F1 for Incremental Macroaverage F1 for Non-incremental
Microaverage F1 for Incremental Microaverage F1 for Non-incremental 
   /    ,-   

  
   ! 
 
 
  		 
  	 
 	  	
			 
  	
	
		 
 #  

	  	
   	 	 

 
	 3
  		 

#   	    
  # 	  
  		 

 
 
      	
	
		 
	 = 	 
  	
 
  
$  


	 	 
	 	   	
 	  	  	  	
	 

0 
	  ,		 
	  
  	
 
 	 
  
 	 $
	 	 	 

	 
  	
 		 

	 	 
    
	  
	   		 

 
  
  

 

	 	  
 
 Æ	 	 "
	
;
  
#  

	 
 	 

	      
 
	
 	 
	 	  
 
	 	 "
 
   
	  
	 
 	 	
	  
	 
 	 
	  

	 

 
# 
 $  
 	 	
  

	 
  
	
	   	 		  

	
.

   	 
	    
    !	
"#$ % 
&''&
&  	 ( )	 *+ 	 % 	
,#!- )	 #! .	  
    # 
.	 .	  + /0+ ($ 
 1  )2 ) 	  3 '

&''4
/ %!5 6	  67 %	 8
  6	 92
($  
 :::
; %2 9	 8	 
 )#2  < 8
 1# 1=  6	
) 
&''/
4 1 *	  1#  2
 .	 18 	 	 )2	
  
& 	  ;/3 >; 
 ::/
> 1# 	 " 	6	 . 	 	
#2 	9	 )?,+  1#
+  %$ - # 1
	 .	   4+ 18 ),6 
	 / 03/&: 
 ::&
@ + 	 ) .	  *
  7$$ ) # $- 1#
	  6  	 &':3&/@

&''&
0 * 6	 ) 	 + < 8
(	 1 A2 . )
.# 
&''@
: *! 8	 812 	)	 9 	 B+#
9		 A#  )# 1#
  	 .	  18 ),6 1
 	 / '3/ @ 
&'' 
 ' +$ 5	 1+ 5	 "$ (	   
 # 1# 8+ % 
* *	 .	  4+ # 1
  6+   +2
  - 
1-  ,
2 ) ;: 	 /&43//: 
&'' 
    	"	 8#2 8	7	 *2 .		 
1#  6$	 18 1# )#
2  
/ 
 :::
 & "+2 )	 +$ 5	 "$ (	 72
  # 1# 
  #	 .	  & 
9+  1+  9 
6   
96 
 / 	 ; 34' 
&''>
 / "+2 )	 +$ 5	 "$ (	 
72 1# 8+   
# 9 9 9 #  
 '	 ''@?  &0'''@'' 0: 
&''@
 ; "# ,	  	 < 1=
 7   7$  	
.	  18 ),6 1 	 &:@3/';

&'';
 4 8C# 	 ) 8+  1=
  2  8#  	
.	  4+ %2 )2	 8+	 )	
.	   	 &0 3&:@ 
 :>@
 > 6 	  + 	 9 	 %
,+ )	 7$ )#!
  7$ 	 .	  1#
 + 18 	 :43:0 
&''4
 @ ) *	 8+ -  #
 < 1!	 18 1#
)#2 
  	  3;@ 
&''&
 0 5 5	 1 	,	 %$ 6	,	
. 	 + %		 -# D	 -
+     7$
	  	 )2	  
; #2?##
	 /&3;/ 
 :::
 : 5 5	 B+ 	 1 	  1	
 72 	 .	 
18 )," 1 	 >003>:/ 
&''&
&' B+ 5	 1+# 1	(	  D	 B+ (	 1
 )#!  8## 7$
$+ "$2 ,+ %#	 )," <
 
& 	 /;3;& 
&'';
&  -#  1# 
-1
+??$$$		#	#?
&&     

+??$$$		?+???
